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THE ARTIFICIAL MODIFICATION OF PRECIPITATIONS FOR 
AGRICULTURAL PURPOSES BY THE FIGHT AGAINST HAIL
Summary
The artificial modification of pre­
cipitations for hail control is being 
studied in an area of approximately
160.000 hectares in Mendoza, Argen­
tina.
In the early 50s the problem was 
seriously considered in many coun­
tries. Two basic methodologies were 
tested: a) the burning of coal on land 
and, b) the seeding with rockets wi­
thin the hail-containing clouds of con­
densation nuclei made out of silver 
iodine.
The rocket system consists of a 
central radar station -  connected to
several radio probes, assigned-post, 
which help to characterize and locate 
the hail clouds. There are also several 
observation and rocket launching si­
tes, the ramps.
The two types of rockets used can 
reach either 5.000 or 10.000 meters 
guided by azimut and height indica­
tors, operated through VHF interco- 
municators.
Experiments made in other coun­
tries as well as results obtained in 
Mendoza grant the success of this 
modern and important agricultural 
technology.
LA MODIFICACION ARTIFICIAL DE LAS PRECIPITACIONES 
CON FINES AGRICOLAS MEDIANTE EL OPERATIVO 
DE LUCHA ANTIGRANIZO
Resumen
Se viene llevando a cabo en terri­
torio de la Pcia. de Mendoza, Argen­
tina, una investigación relacionada 
con la modificación artificial de las 
precipitaciones de granizo, en un 
área de aproximadamente 160.000 
hectáreas.
Desde la década de los años cin­
cuenta ya se puso de manifiesto en 
varios países la inquietud por ate­
nuar o controlar este flagelo de la 
agricultura. Se perfeccionaron las 
dos metodologías básicas, a) el uso 
de quemadores de carbón en tierra 
y el empleo de cohetes antigranizo, 
sustentadas ambas en un objetivo: 
siembra masiva de núcleos de con­
densación en el interior de las “ nu­
iles graniceras” , cuya sustancia quí­
mica de ataque es el ioduro de Plata.
El sistema se compone de una 
base central donde funciona el Ra­
dar que localiza y caracteriza las ma­
sas nubosas, apoyado por un equipo 
de Radiosonda.
Un número determinado de pues­
tos de observación y operación, con 
sus correspondientes rampas de lan­
zamiento, guardan y operan los co­
hetes que serán lanzados sobre la 
nube seleccionada por el radar. Los 
dos tipos, el de mediano alcance de 
hasta 5.000 metros de altura apro­
ximadamente y el de largo alcance 
con algo más de 10.000 metros, son 
operados desde la rampa de lanza­
miento siguiendo las indicaciones de 
azimut y altura que reciben del cuar­
tel general a través de un interco- 
municador VHF.
Hasta el presente y de acuerdo 
asimismo a las experiencias realiza­
das en sus dos países de origen, 
se estima exitoso el resultado de es­
ta moderna metodología para el con­
trol de dicho accidente meteoroló­
gico, muy común en la época de 
verano en la región seleccionada pa­
ra la instalación y puesta en marcha 
del operativo.
Introducción
La presente publicación tiende a 
difundir uno de los proyectos de in­
vestigación más singulares y ambi­
ciosos que en estos momentos se 
está llevando a cabo en la región sur 
de la provincia de Mendoza, Repú­
blica Argentina.
Aparte de otra zona de estudios 
ubicada también en la misma pro­
vincia, en toda Latinoamérica no 
se cumple ningún otro proyecto de 
este tipo. El actual programa de 
LUCHA ANTIGRANIZO “ LAG” enca­
rado con alto nivel técnico, consti­
tuye un hito en el campo de la Hidro- 
meteorología.
Ss debe dejar constancia que ello 
no hubiera sido posible sin el nota­
ble entusiasmo y empeño que en to­
do momento demuestra el joven per­
sonal técnico comprometido en el 
proyecto. Todavía sin medios sufi­
cientes, se han superado instancias 
muy comprometidas.
Para ellos es nuestro reconoci­
miento y estimo que el de todos los 
productores agrarios de la región.
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Las investigaciones que se llevan 
a cabo en el sur de la provincia de 
Mendoza en torno a procedimientos 
de “ Lucha Antigranizo” , adquieren 
profunda significación si se conside­
ra que, de toda Latinoamérica, úni­
camente en dicha provincia y en dos 
grandes áreas de alrededor de ciento 
sesenta mil hectáreas cada una, se 
investiga y controla el granizo.
Desde hace más de dos décadas, 
la provincia de Mendoza en razón de 
sus extensos viñedos y montes fru­
tales, ha mantenido la inquietud de 
luchar contra este temible flagelo 
meteorológico.
Corrientemente, este accidente cli­
mático, la “ piedra", se origina en la 
región en masas nubosas de cierta 
profundidad y altura que, por lo co­
mún derivan desde el oeste y están 
“ sobre-enfriadas” , siendo del tipo 
“ nimbus” y/o “ cumulus-nimbus” . 
Por diversas circunstancias, las go­
tas de agua son atrapadas por co­
rrientes ascencionales, se solidifican, 
engrosan su diámetro en capas y se 
resuelven en granizo cuyo tamaño 
es variable pero que, a veces, su­
pera los tres a cinco centímetros de 
“ espesor” .
Desde la década de los años cin­
cuenta varios países han comenzado 
a investigar y estudiar más intensa­
mente esta circunstancia climática 
adversa, efectuándose experiencias
da diverso tipo con diferentes ele­
mentos portadores de “ material de 
siembra” , sobre todo en Canadá, 
Italia, Francia, Estados Unidos, Ale­
mania y la Unión Soviética. Efec­
tuando ensayos para el control o dis­
minución de este flagelo, se llegó a 
la conclusión que, “ sembrando” por 
algún medio las nubes productoras 
de granizo, sobre todo en el área de 
las “ celdas graniceras” , con abun­
dantes núcleos de condensación, se 
multiplicaba la posibilidad de gene­
rar gotas de agua “ acelerando la 
precipitación” y frenando en cierta 
medida los flujos ascendentes que 
favorecen la formación del granizo 
en capas.
Considerando el momento de la 
“ siembra” , el granizo que ya está 
formado caerá en igual condición 
pero se evita que el mismo se siga 
generando o, al densificar notable­
mente en el medio los núcleos que 
atrapan la humedad, podría formarse 
quizás un granizo muy pequeño, 
inofensivo o, lo más general, resol­
verse en lluvia.
Para el logro de tales propósitos, 
se probaron varios métodos tratando 
de hallar el de mayor eficiencia, es 
decir, con menor porcentaje de ries­
go, ya que debe recordarse que se 
trata de interferir sobre un sistema 
natural y, más aún, de notable mag­
nitud como lo son las masas de
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nubes, por lo que lógicamente se 
esiá frente a un planteo aleatorio, 
es decir, estadístico.
Procedimientos da lucha
A fin de dar una idea de la nota­
ble magnitud con que ha de enfren­
tarse el “ Operador de LAG” (Lucha 
Antigranizo), recuérdese que, por 
ejemplo, es habitual que una masa 
de nubes “ cumulus” podría tener un 
frente de 5000 metros, un ancho de 
2000 metros y un espesor de otros 
5000 metros, es decir, que su volu­
men sería: 5 X 2 X  5 =  50 kmH y, 
puesto que el m8 de aire pesa alre­
dedor de 1,2 a 1,3 kg, enfrentaría­
mos una masa de aire de por lo 
menos 5X 10’ tonsladas. (Este valor 
disminuye con la altura.)
Asumiendo que dicha masa posee 
un contenido medio de 1 por mil de 
humedad atmosférica (agua), esto 
nos llevaría a un valor de: 5 x l0 7-r
1 X 10s = 5 X 104 toneladas probable 
de agua en esa sola masa de nube, 
es decir, 50 .000  toneladas de agua 
(de convertirse toda en agua líquida.)
Estos valores hablan por sí solos 
de la magnitud de la empresa a en­
carar en la “ Lucha Antigranizo” .
Desde la década de los años se­
tenta se intensificaron las investiga­
ciones orientadas hacia los dos ca­
minos que se consideraban más 
viables:
a) Siembra masiva de núcleos de 
condensación con sistemas de “ que­
madores” de carbón dispuestos en 
cortina, de modo tal de impregnar 
dicho material combustible con la 
sustancia provista de núcleos de 
condensación, en un medio adecua­
do. Al arder, el humo forma nubes 
a modo de “ plumas” que llegan 
aparentemente hasta la masa mayor 
de! cumulus, etc.
La sustancia que probó ser más 
efectiva, fue el loduro de plata en 
medio ¿uéticc
Lógicamente, es difícil dirigir el 
humo hacia el lugar ddecuddo y ,nu- 
cho depende, por supuesto, ae ia 
dirección y velocidad del viento.
Aparentemente no demostró ser 
muy electivo ya que en los prime­
ros ensayos efectuados en la pro­
vincia, se hablaba de una eficiencia 
que no pasaba el veinte por ciento, 
con un costo bastante alto.
b) Siembra masiva, pero dirigida, 
de núcleos mediante el uso de co­
hetes especialmente adaptados a es­
te proceso antigranizo.
Al principio se comenzó con co­
hetes menores que alcanzaban una 
altura no mayor de los 1500 metros 
y que portaban una cierta cantidad 
de sustancia “ sembradora” , también 
loduro de plata, explotando y disper­
sando las partículas al alcanzar su 
máxima altura.
Como se observó, tenían limita­
ciones físicas; se lanzaban mediante 
un tubo “ lanza-cohetes”  y la cáp­
sula no se destruía una vez efec­
tuada la siembra.
Por otra parte, aún no se emplea­
ba el radar como auxiliar indispen­
sable y punto de partida para la loca­
lización y caracterización de las nu­
bes graniceras.
F-ue recien en la aecaaa ae 
ajos setenta cuando se general¡7Ó 
simultáneamente en varios paír s 
europeos, Estados Unidos y la Ar­
gentina la metodología de ataque y 
“ siembra” .
Cabe destacar que en Latinoamé­
rica la Argentina os por el momento 
el único país que adoptó estas tec­
nologías y acumula experiencia me­
diante la aplicación de la Lucha 
Antigranizo en grandes áreas.
Definido el “ targeting”  o área de 
cubrimiento y de defensa, la primera
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etapa se apoya en la instalación de 
un radar de observación, situado es­
tratégicamente de modo tal que per­
mita cortes satisfactorios “ horizon­
tales”  de las masas nubosas.
El análisis de las reflectividades 
como elemento básico para el cono­
cimiento de la densidad y composi­
ción de la masa nubosa, por medio 
del radar, pasa a ser así el punto 
de partida de toda una secuencia de 
trabajo.
Básicamente, los bloques princi­
pales de un aparato de esta natura­
leza son:
a) La antena y el guiador de onda 
con su llave de antena.
b) El sistema transmisor-receptor.
c) El sincronizador con el oscilos- 
copio que obra como indicador de 
amplitud, es decir, sobre el eje “ x” 
la distancia y, sobre el eje “ y” la 
amplitud de la masa.
d) Los Indicadores permiten com­
prender mejor este análisis.
El Indicador “ P P r’ es un tubo de 
haz electrónico que refleja la imagen 
y su situación, en pantalla, traba­
jando con coordenadas polares me­
diante un haz que se desplaza en 
circunferencia.
El Indicador “ RHI" que limita el 
haz a cierta posición, acciona con 
un radio-eco, es decir, como si se 
hiciera un corte vertical a la nube 
y se la mirara de costado.
Pero recuérdese que el primero 
de estos indicadores también accio­
na en forma más o menos similar, 
pero obrando como si el corte fuera 
horizontal y visto desde arriba.
Puede definirse así el “ volumen 
de reflexión de la masa nubosa” .
De tal forma, es posible ubicar, 
caracterizar y definir la nube grani- 
cera, con:
a) Posición en coordenadas.
b) Altura de base, espesor y al­
tura total.
c) Distancia en línea recta (hipo­
tenusa) al sensor o radar.
d) Distancia por superficie (cate­
to mayor).
e) Densidad y tipo dentro de una 
determinada escala.
El tipo de radar corrientemente 
empleado para este sistema opera­
tivo “ LAG” es sumamente útil para 
dicho propósito y comienza a detec­
tar masas nubosas (y ciertos obje­
tos), desde unos 300 kilómetros de 
distancia, es decir, a modo de “ ra­
dio” de la pantalla circular.
Dicho sistema está adaptado para 
llevar a cabo la “ siembra” masiva 
de núcleos de condensación, median­
te el lanzamiento de “ cohetes anti­
granizo” cuyas características vere­
mos, desde “ Plataformas” ubicadas 
en los respectivos “ Puestos de Lan­
zamiento” (PL).
Continuando con la secuencia de 
los principios básicos en que se apo­
ya el Operativo “ LAG” , cabe consi­
derar los:
Puestos de Lanzamiento de cohe­
tes. Están distribuidos a lo largo (y 
en cierto modo a lo ancho) de la 
zona o área a defender, ubicados 
estratégicamente y en número tal 
que pueda cubrirse la superficie de­
seada.
Como cada puesto va provisto de 
una Rampa de lanzamiento múltiple
(de 12 cohetes), se ha definido el 
alcance máximo de los mismos, que 
se establece en 8 kilómetros de 
radio.
Puesto que se debe cubrir toda 
la superficie, en el sistema de dis­
tribución y “ al trasbolillo”  respetan­
do la distancia anterior, se cubriría 
holgadamente el área, pero tal dis­
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tancia significa una cierta densidad, 
bastante alta y, ello sería factible en 
zonas de alta frecuencia de granizo; 
de lo contrario, los puestos y/o ram­
pas pueden espaciarse hasta unos 
13 kilómetros entre sí; es decir, que 
se observan puestos ubicados co­
rrientemente al “ tresbolillo” , pero a 
distancias algo variables de 8, 10,
12 y 13 kilómetros.
Para la zona en cuestión que se 
analiza, el sur de la provincia de 
Mendoza, el sistema cubre unas
160.000 hectáreas de los departa­
mentos de San Rafael y General Al- 
vear, con 34 puestos y rampas de 
lanzamiento.
Cada puesto “ PL” consta de:
Una Rampa co m p u es ta  de 12 
guías de lanzamientos dispuestas en 
dos grandes “ canastos” laterales 
que a su vez se subdividen en dos 
secciones; luego cada sección porta 
y lanza 3 cohetes; cada canasto, 6 
cohetes y cada rampa, 12 cohetes. 
Cada sección y/o cada canasto pue­
de llevar un determinado tipo de co­
hete, diferente por ejemplo, al del 
otro canasto, de modo tal de estar 
preparado por si en ciertos casos se 
necesita lanzar cohetes: a) de menor 
alcance (entre 4500 y 5000 metros) 
o b) de mayor alcance (entre 9500 
y 10.000 metros).
Todo el sistema apoya en un eje 
giratorio con una columna central y:
a) Disco lateral de “altura” (gra­
duación manual), que se acciona en­
tre 20° a 806, con disparos corrien­
tes entre 50° a 65° de elevación en 
la vertical. Hasta que no adquiere 
cierta elevación, todo el sistema eléc­
trico permanece inactivado.
Por ello los cohetes se colocan 
con baja elevación.
b) Disco horizontal de base (ídem 
manual), graduado con relación al
Norte magnético o mejor con el Nor­
te geográfico. El puesto recibe así la 
orden previa de elevación para el 
operativo y de la posición en Azimut 
(“ X grados oeste-sur-oeste” ) poco 
antes del lanzamiento de la salva 
(corrientemente de 3 ó 6 cohetes).
Un detalle interesante es que cada 
grupo de tres guías que obra a modo 
de “ tubos lanza-cohetes” , tiene el 
tubo superior derecho u orientado a
0o, el que le sigue con inclinación 
de 5o a la derecha y finalmente el 
tercero, — 5o a la izquierda. De 
tal forma la “ siembra” es una super­
ficie más que un punto.
Cada guía a su vez va provista 
lateralmente de dos “ aletas interio­
res” o púas metálicas que raspan 
lateralmente cada cohete y lo activan 
eléctricamente a través de un par 
de anillas, de modo tal que quede 
habilitado el mecanismo de autodes- 
trucción una vez cumplida la fun­
ción de siembra.
Tiene importancia la ubicación de 
las rampas de lanzamiento con rela­
ción al área a proteger, no sólo en 
razón de la distancia que deben 
guardar entre sí, sino también en 
función de la situación de toda la 
masa de puestos de lanzamiento, 
acorde con la entrada estadística­
mente más frecuente al área y la 
deriva de las nubes; ello responde 
a un criterio de probabilidad esta­
dística basado en datos acumulados 
de viento en superficie y, de fre­
cuencia de masas nubosas por radar.
Como se verá más adelante, tanto 
el ángulo de lanzamiento como el 
tipo de cohete empleado, se relacio­
nan con la altura más favorable para 
la mayor siembra, que para el loduro 
de plata es aquélla que corresponde 
a una temperatura de la masa nu­
bosa sobre-enfriada, de — 6,0° a
-  6,5°.
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La relación "altura/tem peratura"
se ha obtenido previamente por radio- 
sondeo. En el área que nos ocupa 
ya está prácticamente en funciones 
el sistema de radio-sondeo previo; 
mientras tanto se usan datos para­
lelos de la unidad Mendoza-ciudad.
Recuérdese que el radio-sondeo 
permite accionar con tres sensores: 
humedad, presión y temperatura. Se
cuenta asimismo con el apoyo de 
gráficos “ adiabáticos”  que permiten 
analizar las adiabáticas “ secas” y 
“ húmedas” y su relación con los 
parámetros anteriores.
Continuando con el detalle de los 
puestos, cabe consignar:
Una construcción corriente de dos
ambientes, provista de antena y equi­
po transmisor-receptor “ VHF” . Asi­
mismo allí se encuentra el mecanis­
mo automático de disparo, con su 
correspondiente fuente eléctrica.
Hay elementos para que pernocten 
los dos técnicos que, una vez inicia­
da la temporada de primavera-verano 
de operación, hacen guardias conti­
nuas de 48 horas cada una.
Finalmente existe el Polvorín, una 
construcción en cemento y tierra en 
el que se almacena la dotación de 
cohetes del tipo empleado, en cajas 
de transporte y en estantes laterales.
Hay otros elementos como la lá­
mina fija que obra a modo de “ Medi­
dor de impacto de granizo” , etc., y 
caminos hormigonados entre todos 
ellos para poder transitar, cargar la 
rampa y demás en días de lluvia.
La parte activa más definitoria de 
todo el sistema la constituyen los 
Cohetes antigranizo, especialmente 
diseñados para tal propósito.
Su objetivo es colocar o “ sem­
brar” una cierta cantidad de reac­
tivo químico dentro de la nube se­
leccionada, corrientemente en la par­
te delantera o “ nariz” de acuerdo a 
las instrucciones que se reciben del 
Centro de observación y control.
Básicamente se cuenta con dos 
tipos de cohete:
1. Modelo “ALAZAN I” (o CAG. 1)
Compuesto de “ cabeza” “ motor 
cohete de una etapa”  y sus elemen­
tos: cámara de combustión, toberas, 
iniciador o ignitor y, propulsante só­
lido. Posee además un “ sistema 
estabilizador de 4 aletas” , el “ siste­
ma eléctrico de ignición” y el “ sis­
tema de autodestrucción” .
Otras especificaciones básicas de 
estos cohetes, importados de la 
Unión Soviética por el momento'pero 
en vías de ser fabricados en el país, 
son:
-  Longitud: 89 cm.
-  Diámetro: 8,25 cm.
-  Peso del cartucho con reactivo 
químico de LAg: 1,30 kg.
-  Cantidad de núcleos glaceógenos 
como agentes de siembra:
2 X  101-.
-  Altura máxima alcanzada. Con 
45°: 4800 metros. Con 85°: 4300 
metros.
-  Tiempo desde el momento que 
deja la rampa y comienza a sem­
brar: 7 segundos.
-  Tiempo desde el momento en que 
deja la rampa hasta que se auto- 
destruye: 47 segundos.
-  Una corriente de 1 ampere ya 
activa los circuitos.
Para el cargado de la rampa, con 
el circuito no activado, el ángulo de 
elevación se mantiene entre los 20° 
y los 45°. Los ángulos de disparo 
se ubican corrientemente desde 55° 
hasta 65°, con un máximo de 85°.
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La tensión eléctrica del tablero de 
disparo es de unos 30 volts y la 
frecuencia puede ser de un cohete 
cada 2 segundos. Se observa que 
la cubierta del cohete es de mate­
rial plástico sólido, con anillas metá­
licas de contacto.
2. Modelo “ ALAZAN II” (o CAG. 2)
Similar al anterior, pero con motor 
de dos etapas, es decir, dos seccio­
nes del propulsante sólido.
De tal forma:
-  Longitud: 135 cm.
-  Diámetro: 8,25 cm.
-  Peso del cartucho con reactivo: 
1,3 kg.
-  Cantidad de núcleos: 2 x 101-.
-  Altura máxima alcanzada. Con 
45°: 10.500 metros. Con 85°: 
9200 metros.
-  Los tiempos de 7 segundos y 47 
segundos son iguales.
Se comprueba en consecuencia que 
el Cohete “ ALAZAN II" logra prác­
ticamente una doble altura, en fun­
ción de la presencia de un motor 
igual, pero con dos etapas similares. 
Se asegura que el quemado del ma­
terial propulsante se lleve a cabo 
a baja presión, que la primera etapa 
se consuma totalmente y que de allí, 
pase a la segunda etapa; esto es así 
porque el “ conector” entre ambos 
posee un sistema de adecuación y 
retardo, que alcanza unos 5 se­
gundos.
Por otra parte, en la base de las 
guías lanzadoras se encuentra un 
mecanismo que “ fija" el cohete y lo 
retiene, hasta que vence una fuerza 
equivalenta a un peso de aproxi­
madamente 50 kilogramos. De tal 
forma, éste saldrá con fuerza de la 
plataforma y, en caso de alteración 
del disparo o accidente, no caerá cer­
ca de la rampa, pues ya ha quedado
“ activado” para explotar y desinte­
grarse a los 43 segundos, de acuer­
do a la carga de cerca de medio 
kilo de “ trotil”  que lleva.
La cabeza es la que posee un sis­
tema que se activa por el flujo de 
aire que entra por las toberas late­
rales, haciendo que a los 7 segun­
dos aproximadamente, se “ perfore” 
la cubierta semi-metálica de la cáp­
sula y comience a producir “ humo- 
reactivo” , iniciando así la siembra; 
calcúlese que en el momento de má­
xima velocidad el cohete puede al­
canzar 1,5 mach, alrededor de 1800 
km/hora.
Continúa sembrando luego de ha­
ber alcanzado su altura máxima au- 
todestruyéndose luego.
La composición pirotécnica adop­
tada se comporta acorde con la can­
tidad de núcleos de condensación 
que debe entregar en función del 
tiempo; pero el cartucho de reactivo 
posee a su vez un canal central con 
un elemento “ fusible”  de retardo, 
que está preparado para lanzar un 
chorro de llama al elemento de trans­
ferencia que a su vez activa el car­
tucho explosivo de destrucción. Lue­
go, por dos medios, pulso eléctrico 
de salida y por fusible de llama, se 
activa el mecanismo de autodestruc- 
ción en cada cohete.
Finalmente, el sistema eléctrico 
conecta y acciona las guías lanza­
cohetes de la rampa de lanzamiento, 
el tablero de disparo habilitado a 
través de una llave de seguridad, el 
pulsador y los selectores de grupo 
o canasto y de guías.
Secuencia del accionar del sistema
Partiendo del conocimiento de los 
elementos anteriores muy sumaria­
mente descriptos, cabe considerar 
una “ secuencia de trabajo" hasta 
llegar a la siembra masiva en la ma­
sa nubosa.
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El punto de partida lo constituye 
la observación continuada de radar, 
barriendo la circunferencia para el 
logro de la imagen reflejada, con el 
Indicador “ PPI” .
Ubicada la nube, con este mismo 
elemento se puede llevar a cabo una 
observación de eco en forma de 
“ corte de tipo horizontal” , definien­
do densidades y características, 
aparte de distancias y demás.
Luego con el Indicador “ RHI” se 
trata de cuantificar y definir median­
te un eco que permite como un corte 
vertical de la masa nubosa.
Quedan más definidas las coorde­
nadas, altura, espesor, relación con 
la temperatura y presión, etc., y ca­
racterizada la nube granicera o celda. 
(Recuérdese que PPI: indicador de 
posición en plano y, RHI: indicador 
de radio de altura.)
Mediante un reticulado se definen 
las líneas de distancia.
Inmediatamente los datos de radar 
se pasan a una microcomputadora 
que sigue procesando las coordena­
das y deriva, definiendo los límites 
de borde de la celda. Los datos ob­
tenidos se entregan a su vez al gra- 
ficador ubicado sobre la Plancheta 
Antigranizo que abarca el área bajo 
protección y relaciona las coordena­
das geográficas y parámetros corre­
lacionados con la ubicación de los 
puestos y rampas de lanzamiento, 
así como con las localidades.
Rápidamente se fija la posición 
sobre el tablero o ubicación “ real” 
de la “ celda granicera” que se pre­
tende combatir, definiéndose los 
‘PL” o puestos de lanzamiento com­
prometidos.
De allí parte la orden al locutor a 
cargo del sistema de transmisión 
“ VHF” quien se comunica con el 
puesto que corresponde y da la 
orden:
a) Azimut: “ X grados O.N.O. para 
PL. 15” .
b) Confirmación de ángulo de al­
tura (se ha definido con ante­
rioridad procesando datos de 
radiosonda.
c) Número o cantidad y tipo de 
cohete a lanzar: “ seis ALAZAN 
II” .
d) Orden de: “ Disparo” .
Los disparos se suceden cada 2 
segundos.
Cabe considerar que, contándose 
con un Programa de computadora 
cuyas funciones de entrada sean da­
tos obtenidos directamente del radar, 
existiría la posibilidad de recibir co­
mo función de respuesta (ya que los 
“ PL” tienen ubicación fija y pueden 
ser entrados en el programa), las 
órdenes directas para el puesto de 
lanzamiento, Azimut, confirmación 
de altura, cantidad, tipo de cohete y
orden de disparo, i» ■ --
Básicamente se ha considerado 
entonces el sistema de Investigación 
en la Lucha Antigranizo de siembra 
masiva en altura de material químico 
nucleante, mediante transporte con 
cohetes.
Parecería que en principio éste 
constituye el procedimiento más efi­
ciente al presente, sobre todo de 
acuerdo a la experiencia soviética; 
así se cita un 60 a 80  %  de efi­
ciencia, contra un 40 a 60 % de 
los quemadores o generadores fijos 
en tierra.
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RAMPA LANZADORA DE GUIAS MULTIPLES, 
PARA COHETES ANTIGRANIZO
FIGURA N°
Compuesta de doce guías en dos cuerpos de seis; a su vez cada 
cuerpo posee dos secciones de tres. Se observan dos cohetes 
antigranizo colocados, el “ ALAZAN I" y el "ALAZAN II".
PARTES COMPONENTES DE UN COHETE ADAPTADO 
A LA LUCHA ANTIGRANIZO 
MODELO DE LARGO ALCANCE “ ALAZAN II”
Cápsula protectora.
FIGURA N9 2
Cabeza con mecanismo 
iniciador y regulador 
de siembra.
Depósito con cartucho 
de 1.300 gramos de 
materia! nucleante.
Anillas de contacto que 
so activan por pulso 
e'éctrico de las guías.
Motor cohete !■ etapa a 
propulsante sólido.
Cámara con motor cohete 
l l? etapa, a propulsante 
sólido, con ignitor 
retardado.
Cuatro aletas estabilizadoras 
y direccionales.
FIGURA N9
Centro del “ Operativo" o Cuartel generai del sistema, 
provisto de equipo de Radar y Radiosonda.
